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From the analysis ofminor stmctures(post-blackmicrogranular enclaves) five 
stages in the evolution of this granitic massive have been determined. The first 
two with injection of acid dykes. Joints and shearjoints were formed dunng the 
theree later stages. 
Del anhlisis de las estructuras menores post-gabarros se determinan para este 
macizo cinco etapas de su evolución. Las dos primeras con inyección de diques, 
principalmente ácidos. Las tres posteriores con formación de joinis y shears- 
joints. 
En el macizo de la Sierra de Guadarrama se conoce la 
existencia de largos y relativamente frecuentes diques. Para 
Prado (1 864) estos corresponderían a dos generaciones: una 
primera con dirección nortesur y con diques ácidos, y otra 
segunda constituída por lamprófidos con dirección oeste- 
este. Para Aparicio et al., (1975) la primera, tambien con 
dirección norte-sur, estana representada por los diques 
básicos, y la segunda, igualmente con orientación oeste-este, 
corresponderían a los diques ácidos. 
En este trabajo me propongo realizar el análisis estructural 
de los diques menores que se encuentran en el pequeño 
macizo adamellitico de AlpedreteCollado Mediano (Ma- 
drid), aprovechando las favorables condiciones de observa- 
ción del mismo que pueden hacerse en el gran número de 
canteras existentes entre los kms. 42 y 45 de la carretera al 
puerto de Navacerrada, al Norte de Alpedrete y en los 
alrededores de Collado Mediano. Estos diques menores no 
son visibles por la foto aérea convencional escala 1:30.000. 
LOS DIQUES Y JOINTS 
Caractehticas generales 
En el área estudiada se encuentran con relativa frecuencia 
diques menores, es decir de un espesor medio de 10 cms que 
alcanzan diferentes desarrollos longitudinales, normalmente 
del orden de las centenas de metros. Las características son 
distintas, y así de una muestra de 122 diques hemos 
encontrado un 63 % de aplitas, un 10 % de pegmatitas, un 
22 % de cuarzo, y el resto de diques básicos. Por regla 
general, en el grupo de los diques ácidos los mayores 
espesores corresponden a diques aplíticos y los menores a los 
de cuarzo, estos últimos incluso a veces se les ve pasar 
lateralmente a films miloníticos. El espesor de los diques 
básicos es del orden de centi o decimétrico. 
Todavía mucho más frecuentes aún son los joints, con gran 
desarrollo longitudinal y con un distanciamiento mutuo 
medio de algo menos de 1 m, aunque en ciertas bandas 
preferentes se les ve con una densidad media mayor y un 
distanciamiento centirnétrico. A la escala de afloramiento, 
según puede verse tanto en el campo como en foto aérea, los 
joints son la única estructura con carácter penetrativo, en el 
sentido de Tumer Y Weiss (1963). En muchos planos de 
Fig. 1. Algunos ejemplos de diques y shear-joints post-gabamos en los alredede 
res de Alpedrete. Los diques apliticos en este caso atraviesan y trasponen a 
enclaves negros; en el caso de las fracturas de cizalla, se produce tambien un film 
milonitico. 
joint se han coricentrado, en una lairninación muy fina, ciertas 
y variadas mineralizaciones las cuales son más resistentes a 
la erosión da:ndo lugar en los planos de exfoliación a 
pequeños pero prolongados crestoncillos característicos de 
estos macizos graníticos. 
Tanto en ciertos diques como en algunos planos joints es 
posible evidenciar la existencia de un corto desplazamiento, 
mili o centimétrico, al transponer lateralmente a elementos 
preexistentes, ,tales como: inclusiones dioríticas negras (ga- 
barros, según 1;a nomenclatura local tomada por MacPherson, 
1.905) (ver fig. l), diques, schlierczn u otras fracturas. 
También son frecuentes en muchos planos joints la impre- 
sión de ciertas estructuras relaci~onadas con su formación 
tales como: «ascaloncillos», lineiiciones, «plumas», cuyas 
características pueden en algunos casos ser analizadas en 
excepcionales condiciones favorables. 
Fig. 2. Proyeccióii esterogrhfica polar de 79 diques aplíticos, 12 pegmatiticos y 
27 de cuarzo. Se puede diferenciar: la Etapa Mayor, con plano nortesur y eje 
(girdle) inclinado 700 al E. sobre. el cual $;e apoyan los diferentes planos de 
diques. Dicho eje coincide con al1 y los u2' y u3' se encuentran sobre el a rce  
corona, pero sin quie se puedadeteminar su precisaorientacibn, dada la simetria 
del conjunto; la Etapa Menor, representado por un escaso numero de diques, 
cuyos polos se apayan en un plano verticai de dirección SW-NE; su eje es 
horizontal y coincide con al1'. Equiareal hcmisf. inf. 
a) Los  dique,^ ácidos 
La distribución espacial de los 118 diques ácidos que 
constituyen la muestra de este estudio no permite determinar 
ninguna orie~itación preferente que diferencie entre si los 
diques aplíticos, pegrnatiticos y de cuarzo (ver fig. 2). De 
dicho diagrama estereegráfico polar se deduce la existencia 
de un agrupamiento principal, en un arco meridiano con 
dirección norie-sur y eje casi vertical, equivalente a un haz de 
planos constituyendo un cilindro con dicho eje. Dicha 
distribución espacial de los diques reclama un paleocampo de 
tensiones en su formación, tal que el valor principal mayor 
u,' coincide con el eje del arco mediano, en el cual se 
encuentran los valores tensionales intermedio y menor, pero 
de estos últimos no se puede determinar su dirección por la 
simetria del conjunto. Los diques, independientemente de sus 
características, se cruzan entre sí señalando una etapa de 
intrusión durante la cual se produjeron varias inyecciones 
sucesivas; pudo ocumr también que durante esas distintas 
inyecciones se produjeran cambios en la situación de los 
valores tensionales intermedio y menor, lo cual explicaría la 
variación que muestran los diques en sus orientaciones. 
Algunas inyecciones debieron producirse cuando las condi- 
ciones de la roca caja eran aún de cierta plasticidad, al menos 
la suficiente para dar lugar a flujos y deslizamientos, como 
por ejemplo el reflejado en la fig. 3, que se puede suponer 
debido a causas gravitacionales locales. 
En la figura 2 todavía se insinúa otro agrupamiento, de 
menor importancia, que se situaría sobre un arco con 
Fig. 3. Formación en el interior de un dique aplltico (el cual corta a su vez a un 
gabarro) de engrosamientos, arrugas y desenganches, todo ello debido, s e i n  
opinión del autor, al deslizamiento gravitatono en un estado todavía pltistico. 
(Loc.: cantera al E., del p. k. 42.600 de la Cta. al puerto de Navacerrada). 
dirección aproximada SW-NE. Con exactitud tampoco se principal de la casi totalidad de los diques de la figura 2, cuya 
puede determinar la posición de los valores tensionales orientación de ejes de tensiones es coherente con tal deforma- 
principales intermedio y menor que se encuentran sobre el ción en dichos diques plegados, los cuales serían por tanto 
mencionado plano; pero el valor principal máximo quedana anteriores a aquel campo tensional. 
situado horizontal y aproximadamente segun la dirección 
NW-SE. Este nuevo paleocampo de tensiones puede hacerse 
corresponder ya con las últinias etapas de emplazamiento del c) Las fracturas o joints 
plutón (u,1i es ya horizontal) durante la cual se formarían los 
diques «lenticulares» métricos horizontales con caracteristi- Se localizan, con carácter penetrativo, en toda el área. Su 
cas pegmatiticas que constituyen este segundo y ultimo disposición espacial queda reflejada en la figura4 en la cual se 
episodio inyectivo. han representado las curvas isodensas de la proyección 
estereográfica polar de 654 planos de fracturas medidas en el 
área sobre varias estaciones. Como se ve en dicha figura 4, y 
b. Los diques básicos coincidiendo con lo que se observa en foto aérea, la dirección 
predominante es la norte-sur, dirección señalada asimismo 
Son escasos, sólo he podido determinar cuatro. Sus como fracturación principal en este punto por San Miguel et 
dimensiones son variables pues oscilan desde los 2 m de al., (1956). Tambien son frecuentes las de dirección oeste 
espesor a los 10 m. Su distribución no es uniforme, pues sólo este. El grupo de planos casi horizontales corresponden en su 
los he localizado en las proximidades de la carretera a mayoría a los producidos por depresión litoestática. 
Navacerrada, y sobre todo en el lado oriental. En cuanto a su En detalle, y puntualmente, las direcciones de los joints son 
orientación y disposición se pueden diferenciar dos grupos: variadas, y constituyen sistemas en los que es posible 
uno con diques con dirección norte-sur y prácticamente diferenciar por su mayor desarrollo las fracturas principales 
verticales; y otro que, como se ve claramente en el mismo de otras de orden menor asociadas a aquellas y con direccic~ 
afloramiento (canteras al E. en las proximidades del p. K. 45 nes sensiblemente diferentes. 
cta. a Navacerrada), corresponde a diques «plegados», con Sobre muchos de estos planos se encuentran estructuras 
un eje de «pliegue» casi vertical, (inclinado unos 200 al Sur). «plumosas», (semejantes a las «plumose» descritas por 
Este segundo grupo de diques básicos plegados permite Gramberg, 1965) con longitudes métricas y siempre con su 
suponer, al menos para este punto, que su formación se eje casi vertical. Su mayor frecuencia y desarrollo se da 
produjo en condiciones tales que todavía se conservaba una precisamente en los planos de fractura con dirección norte- 
cierta plasticidad, y con anterioridad a la existencia de sur (buenos ejemplos de ello se encuentran en las canteras 
determinados campos terminales que los deformaron, tales cercanas a uno y otro lado del p. k 42.600 de la carretera al 
como por ejemplo pudo ser el que dio lugar a la inyección puerto de Navacerrada); siguiendo el esquema de distribu- 
ción de tensiones propuesto por Gramberg (1965, fig. 1) la 
tensión principal de valor mínimo sería perpendicular a 
dichos planos, es decir u31i1 seria horizontal y con dirección 
oeste-este, uziii estaría en posición vertical y u,'" horizontal 
perpendicular a u2"' y u3"', es decir nortesur. Tambien 
siguiendo las conclusiones de dicho autor esta etapa de 
formación de fracturas «axiales», seria anterior a la forma- 
ción de los sistemas de fracturas oblicuas de cizalla 
d) Los shear joints 
La orientación y sentido de rotación de los planos que 
trasponen milímetros o centímetros a elementos pre-existe* 
tes (gabar~os, diques...), nos señala la posición de los 
sistemas de pares de cizalla oblicuos a la dirección del 
máximo valor de tensión principal, y nos permite fijar la 
distribución de las tensiones principales del campo que les dio 
origen. 
Los dos sistemas shear joints, determinados en base a los 
datos que he tomado en este área así como la orientación 
deducida de sus correspondientes tensiones principales de los 
campos que les dieron origen, son los representados en las 
figuras 5 y 6. De las observaciones sobre el terreno no he 
podido verificar, inequívocamente, cual de los dos sistemas 
citados es anterior, pero atendiendo al consecuente acerca- 
- miento de la masa plutónica a la superficie, con la consiguien- ~ 
te pérdida del valor en la componente vertical de la tensión, y 
Fig. 4 Diagramas con las lineas isoporcentuales de ladensidad de 654 polos de también considerando la existencia del plano de shear 
fracturas del area estudiada Corresponden a una etapa (tercera de las horizontal dcon desplazamientos vistos de hasta 40 cms) en el determmadas) con o,"' horizontal y orientada norte-sur Equiareal hemisf. inf. 
Las curvas representan valores de 0,15, 1,52; 4,58; 12,23 y 16,81 % respecti- sistema de la 6, cabe que este 'ltimo sistema 
vamente sea posterior al de la figura 5. 
Fig. S .  Situacibn y sentido de desplazamiento(dextra1 y sinexual) de los planos 
de cizalla corres~ondientes a la etapa Sir. La distribuci6n de tensiones 
principales se indica tambien en la figura Tarnbikn se indican las lineaciones 
observadas, la mayor parte de las cuales se han producido por deslizamientos de 
bloques durante ecta etapa Las cruces representan films miloniticos. Proy. 
equiareal hemisf. hf.  
El primero dle ellos es el más importante por ser del que más 
elementos he encontrado, y dentro de él, es el plano nortesur 
del que más d,atos se obtiene por lo que se puede suponer 
asimismo que es el más desarrollado, quizás porque apre  
vecha algunos de los planos ya formados en la etapa 
precedente. Los planos nortesur son de desplazamiento 
dextral y provocan la formación de lineaciones, como las 53 
representadas en la figura 5. 
En los diques ácidos se puederi diferenciar dos etapas de 
inyección. Una, y principal, está constituida por la práctica- 
mente mayorí;a de dichos diques, y llamaré Etapa Mayor de 
inyección de diques, y corresponde en la figura 2 a los 
elementos cuyos polos forman el arco mediano con dirección 
norte-sur. La ciistribución de los dliques de esta etapa mayor 
no presenta, en el macizo estudiatio, un agrupamiento según 
un haz o haces estrechos, sino como un enjambre de planos 
con un eje común pero cuyos planos están divzrsamente 
orientados. Esta situación no se corresponde exactamente 
con la que presenta otros macizos: en los cuales los diques se 
pueden agrupar en los longitudinales y transversales; por el 
contrario su disposición se ajusta a la de aquellos otros cuyo 
estudio en detalle manifiesta que no es posible diferenciar en 
ellos una separación de aquel tipo, sino que los diques pasan 
su orientación de una dirección a otra, formando un cilindro 
cuyo eje es su recta común, y así un caso de este tipo puede 
verse en Aucott (1 970). 
Una distrib~ición semejante parece mostrar la Etapa Menor, 
representada por los escasos diques cuyos polos se agrupan 
en el arco con dirección SW-NW, y con eje común horizontal. 
La Etapa Mayor podria ser a su vez, si se tuvieran 
suficientes datos, ser descompuesta en diversas fases, pues, 
como se observa en algunos puntos, unos diques atraviesan o 
son cortados ellos mismos por otros por lo que cabe suponer 
la existencia de varias fases de inyección, imposible de 
determinar sólo por este análisis, y que quizás pudieran ir 
acompañadas de cambios en la orientación de las tensiones 
9' y. u31, lo cual podria a su vez explicar la variación en la 
distribución espacial que muestran los diques de esta etapa. 
El campo de tensiones que se deduce para la Etapa Mayor 
puede haber sido el que «plegó» algunos diques basicos ya 
preexistentes con lo que cabe suponer que con anterioridad a 
dicha etapa todavía hubo alguna otra Sin embargo sólo ha 
sido posible identificar un sólo dique inyectado antes de la 
Etapa Mayor, y por tanto muy poco se puede decir acerca de 
sus características; el hecho de que tal dique seaprecisamen- 
te básico no debe hacernos predecir mayores generalidades, 
pues ante la sospecha de que con ello se podría determinar 
aquí y para este pequeño macizo el orden de la sucesión 
ácidebásico o viceversa, debe recordarse el hecho de que 
existen diques basicos (incluso de 2 m de espesor) cuya 
orientación se muestra concordante con la de los ácidos de la 
Etapa Mayor e incluso pudo haber sido inyectado en una de 
sus fases. 
No es posible por este estudio llegar a una correlación u 
ordenación temporal de estos diques menores con los diques 
mayores que existen en estas áreas (San Miguel et al., 1956) 
y que se distribuye en dos grandes direcciones: la norte-sur, y 
la oeste-este. Sólo se podría argumentar que la Etapa Mayor 
del macizo de Alpedrete tiene entre sus diques elementos con 
dichas orientaciones, pero para llegar a una correspondencia 
y relación más precisa han de extenderse estos análisis de 
elementos estructurales menores a muchos otros puntos, y 
entonces comprobar si en la cartografía existente se ha 
señalado sólo los diques mayores o si no existen en los maci- 
zos próximos estructuras como la estudiada en este trabajo. 
Las fracturas muestran una clara orientación dominante 
norte-sur, que se corresponde con lo observado por San 
Miguel et al., (1965) en este punto, y que también es 
equivalente al resultado global a una amplia área del Sistema 
Central tal como se expone en Aparicio, et al., (1975); 
aunque no es posible establecer, por sólo los datos en este 
entorno estudiado, si estas fracturas son consecuencia de la 
evolución interna del propio plutón del que forma parte este 
macizo, o si como propugnan Aparicio et al., (1975) esta 
fracturación es consecuencia de una etapa tectónica tardía 
con amplitud regional independientemente de los plutones y 
rocas metamórficas a quien les afecta. No obstante, y 
siguiendo las conclusiones de Gramberg (1 965), esta etapa 
de fracturación norte-sur va seguida en este macizo por la 
aparición de dos sistemas de shear joints en el que aún es 
posible diferenciar con criterios no totalmente incuestionables 
el orden cronológico relativo de su formación. 
CONCLUSIONES 
El análisis de los elementos estructurales menores en el 
macizo granítico de Alpredete-Collado Mediano pone de 
manifiesto la existencia de vestigios que nos señalan a1 menos 
cinco etapas de la evolución tectónica del plutón del que 
forma parte este macizo. 
i) Una Etapa Mayor de inyección de diques ácidos con 
espesores centimétricos, cuya distribución espacial corres- 
ponde al de los planos radiales de un cilindro cuyo eje 
(común) está inclinado 700 hacia el E. y que, según ello, pudo 
haberse originado por un campo tensional ,tal como el 
representado por sus ejes principales ali, u . '  y a3¡ en la 
figura 2. Esta etapa tuvo varias fases con formación de varias 
inyecciones de diques ácidos, y alguna de ellas pudo incluir 
ii) Una Etapa Menor de formación de diques, cuya 
disposición es un haz con eje horizontai, siendo la mayor 
parte de ellos casi horizontales. Están representados funda- 
mentalmente por capas-diques lenticulares de pegrnatitas. La 
alK sería horizontal (ver fig. 2). 
... 
iii) Un campo de tensiones con valor principal mayor al111 
horizontal y en la dirección nortesur da lugar a una 
fracturación penetrativa, con planos joints en la dirección 
predominante nortesur, sobre los cuales se forman numere 
sas estructuras «pluma» provocadas por la rotura, sin 
(Gramberg, 19965), o con un imperceptible desplazamiento 
(Price, 1966). 
iv) Manteniéndose casi (ver fig. 5) la distribución de las 
tensiones principales se produce posteriormente un sistema 
de shear-joints, que desplazan las masas graniticas sólo unos 
centímetros a lo largo de planos prácticamente verticales y 
dando lugar a algunas bandas milimbtricas de milonitización. 
v) La secuencia final que deja testimonios parece ser un 
nuevo sistema de shear-joints, con una orientación de los ejes 
principales de tensión (ver fig. 6), y del que cabe destacar los 
planos de cizalla horizontales que llegan a producir despla- 
zamientos de hasta 0.5 m. 
Fig. 6. Corresponde a la ultima etapa detectada. Tambibn representadas por 
shear-joints, esta vez con un plano de cizalla horizontal. Se indica la distribución 
deducida para los ejes principales del campo tensional. Equiareal hemisf. imf. 
también la penetración de algún dique biisico aislado (tal 
como el de dirección nortesur aquí señalado, o el que viene 
cartografiado en San Miguel et d., 1965). 
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